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La presents invention concerne un precede pour la formation, sur 
un afficheur disposi k poste fixe, d 'images successives d'une scene vers 
laquelle se deplace un corps volant, en rotation autour de son axe longitu- 
dinal. Elle concerne egalement un systdme mettant en oeuvre ce proc^dd. 

Quolque non exclusivement, Tinvention est partlculidrement 
appropri^e au guidage d'un missile d'attaque tournant, en direction d'une 
cible et elle sera plus sp6cialement expliquee ci-aprds en rapport avec 
cette application. 

On sait que de tels missiles tournants sont lances et guides vers 
leur cible (par exemple un char) au moyen d'un poste de tir, dispose h 
poste fixe, pourvu d'un appareil de prise de vues et d'un afficheur. Ainsi, 
un opSrateur peut observer sur ledit afficheur les Images successives de la 
scSne dans laquelle se trouve ladite cible, images qui sont adress§es audit 
afficheur par ledit appareil de prise de vues et qui servent a I'operateur 
pour guider ledit missile vers la cible. 

Un tel systdme pr^sente I'inconvenient que le missile lui-mSme 
apparaTt sur lesdites images, de sorte que les flammes et/ou les fum^es 
eroises par son propulseur cachent en partie ladite scdne, ce qui peut nuire 
k la precision du guidage dudit missile. 

Pour tenter de rem^dier a un tel Inconvenient, on pourrait penser, 
rpar-anaiogie-avec certains missiles stabilises en roulis sur leur trajectoire, h 
sntartar une camera a bord dudrt missile tournant. Mais alors i! serait indis- 
pensable de prevoir une plate-forme stabilis6e en roulis pour recevoir ladite 
camera. Or, le cout d'une telle plate-forme stabilisee est important et 11 ne 
serait pas conforme au bon sens d'en utiliser une d bord d'un missile dont 
-la destraction~est ineluctable au premier usage. 
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La pr^sente invention a pour objet de remedler a ces inconve- 

nients. 

A cette fin, selon Tinvention, [e proc6d6 pour la formation, sur un 
afficlieur dispose d un posts fixe, d'images successives d'une sc§ne vers 
laquelle se diplace un corps volant en rotation autour de son axe longitu- 
dinal, ledit corps volant communiquant avec ledit posts fixe grace d des 
moyens de liaison, est remarquable en ce que : 

- on fixe rigidement un appareil de prise de vues ^ I'avant dudit corps 
volant, de facon que ledit appareil de prise de vues tourne avec iedit 
corps volant autour dudit axe longitudinal ; 

- pendant chaque tour de la rotation dudit corps volant autour dudit axe 
longitudinal, on prend, avec ledit appareil, plusieurs vues de ladite scfene 
correspondant chacune h une position angulaire pr6d^termin^e dudit 
corps volant autour dudit axe longitudinal, de sorte que les contours 
desdites vues sont inclines de fapons differentes les uns par rapport aux 
autres et que, dans chaque vue, I 'image de ladite scene et ledit contour 
occupent une position relative qui depend de ladite position angulaire 
pred^termin^e correspondants dudit corps volant et qui est diff^rente 
de celle des autres vues ; 

- parmi lesdites vues, on determine une vue de r^f^rence dans laquelle 
ladite position relative entre I'image de la scdne et le contour est consi- 
d§r§e comme une position relative de reference ; 

- dans chaque vue, autre que la vue de reference, on applique h I'image 
de ladrts scene un traitemant de transformation geomStrique d' image 

DOUr ajJS. .!a.-DOS-ition rolsfi:iA/.o ria i«;~>^f-|- ■* ■ ■ ,., » 

— ,.. ^„ , ...^age-iiaiioiurmee ue iHoite scene par 

rapport au contour soit semblable a ladite position relative de refe- 
rence ; et 
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- on affiche successivement sur ledit afficheur ladite vue de reference et 
lesdites vues ayant subi ledit traitement de transformation geom^trique 
dMmage, 

Ainsi, {'image dudit corps volant ne peut se trouver sur lesdites 
5 vues et il n'est pas necessaire de prevoir une plate-forme stabilisee sur 
ledit corps volant tournant. 

Un systeme mettant en oeuvre le procede de T invention et 
comportant : 

- au moins un corps volant, tournant autour de son axe longitudinal lors- 
10 qu'il vole ; 

- un poste fixe, muni d'un afficheur apte a afficher des images success!- 
ves d'une scene vers laquelle se deplace en tournant ledit corps volant ; 
et 

- des moyens de liaison permettant les communications entre ledit corps 
15 volant et ledit poste fixe, 

est remarquable en ce qu'il comporte de plus : 

- un appareil de prise de vues, fixe rigidement a Tavant dudIt corps volant 
pour observer ladite sc6ne ; 

- des moyens pour la commande dudit appareil de prise de vues k cha- 
20 cune de plusieurs positions angulaires predeterminees dudit corps vo- 
lant autour dudit axe longitudinal ; et 

- des moyens de traitement de transformation geom6trique d'Image 
permettant de presenter les vues prises par ledit appareil a des positions 
angulaires differentes avec une position relative semblable de 1' image de 

25 ^Ste sce ne par rapptnrt au contour desdites vues. 

De-prefer^nce, lesdits moyens de commande de T appareil de prise 

de vues sent constitues par un systeme gyroscopique mont6 a bord dudit 

<*orn5;_volant et sensible d la rotation de ce dernier contour de son axe Ion- 
#' 

CTtudinal. 



1er depot 

4 

En revanche, pour des raisons evidentes de charge utile a bord du 
corps volant, il est avantageux que lesdits moyens de traitement d'image 
soient disposes au poste fixe. Dans ce cas, ia liaison entre ledit appareil de 
prise de vues et lesdits moyens de traitement dMmage peut dtre realisee 
5 par lesdits moyens de liaison entre ledit corps volant et ledit poste fixe. 

Par ailleurs, il est avantageux que le fonctionnement desdits 
moyens de traitement damage soit commande par ledit systeme gyrosco- 
pique par Tintermediaire desdits moyens de liaison entre ledit corps volant 
et ledit poste fixe. 

10 En cas d'un 6clairement de ladite sc^ne insuffisant pour des prises 

de vues satisfaisantes de ladite scene, le systeme conforme a la presente 
invention peut comporter des moyens d 'illumination, montes a bord dudit 
corps volant et aptes a eclairer ladite scene. Le fonctionnement desdits 
moyens dMHumination peut §tre synchronise avec celui dudit appareil de 

15 prise de vues. De preference, lesdits moyens dMIIumination sont int^gr^s a 
ce dernier. 

Les figures du dessin annex§ feront bien comprendre comment 
i 'invention peut §tre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des Elements semblables, 
20 La figure 1 illustre, de.facon schematique, un systeme faisant 

application du procede conforme d la prSsente invention. 

La figure 2 est le schema synoptique dudit systSme. 

La figure 3 illustre schematrquement le fonctionnement du sys- 
teme des figures 1 et 2. 
25 Sur la figure 1 , on a represente schematiquement un missile d'at- 

taque M volant en direction d'une cible faisant partie, avec d'autres 
Elements E (dont un seul est represente), d'une scdne S. De plus, le mis- 
sile M tourne autour de son axe longitudinal L-L, comme cela est illustre 
par la fl%che circuiaire F des'figures 1 a 3. 
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Le missile M est Ianc6 et guidd a partir d'un poste de tir PT, servi 
par au moins un operateur (non represents). Le missile M et le poste de tir 
PT sont relies Tun a fautre par une liaison 1, permettant Techange d'in- 
formations, Une telle liaison 1 peut etre realisee par ondes hertziennes ou 
5 par un cable^ electrique ou optique, se deroulant dudit missile M. 

Le missile M porte, dans sa pointe avant, une camera 2, par 
exempie electronique de type CCD ou CMOS, observant la sc^ne S, de 
laqueile elle recoit des rayons iumineux R. Eventuellement, ledit missile M 
comporte un illuminateur --6ventuellement incorporS a la camera 2— eclai- 
10 rant ladite scene S, a laqueile il adresse des rayons Iumineux 1. 

Par ailleurs, le poste de tir comporte un afficheur 3, sur lequel 
apparaissent les images de la scene S, prises par la camera 2 et transmi- 
ses audit afficheur 3 par la liaison 1 . 

De facon usuelle, dans le missile M est de plus prevu un systeme 
15 gyroscopique 4, necessaire aux mesures ecartomdtriques concernant ledit 
missile. Par construction, le systeme gyroscopique 4 est apte h delivrer la 
valeur instantanee 6 de Tangle de rotation du missile M par rapport k la 
verticale Z-Z (figure 3). 

La camera 2 est commandee par le systeme gyroscopique 4 de fa- 
20 9on que, a cheque tour dudIt missile autour de son axe longitudinal L-L, 
ladite camira prenne une image Vq, Vg^, V^go et V^io ^® scene S lorsque 
Tangle G prend chacune des valeurs 0*^, 90°, 180° et 270° {voir la figure 
3). 

Ainsi, si la vitesse de rotation du missile M est comprise entre 5 et 
25 TO tours par seconde, la camera 2 prend de 20 a 40 images par seconde. 

Pour 4vrter le flou des images, celles-ci sont acquises en un temps 
tres-^court,- en mode connu dit "snap shot", selon lequel on realise une 
acquisition simultanee-des-images~sur>-tous-les-.p!xels-de-!a-matrice sensi- 
bie de la' carn^ra 2, pendant un farble temps d 'integration. 
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Par ailleurs, le poste de tir PT comporte un dispositif d'acquisition 
damages 5, recevant les images -sous forme electronique- prises par la 
camera 2 et transmises par la liaison 1 . II comporte de plus un dispositif 
de transformation geometrique d'images 6, intercale entre le dispositif 
5 d' acquisition 5 et Tafficheur 3. Le dispositif de transformation geometri- 
que d'images, generalement d6sign6 par la denomination WARPER, peut 
comporter, entre autres, le composant TMC 2301, fabrique par ia societe 
amiricaine TRW LSI et design^ par rappellation Image Resampling 
Sequencer. 

10 Tout comme la camera 2, le dispositif de transformation geometri- 

que d'images 6 est sequence par des signaux de sequencement provenant 
du systeme gyroscopique 4 et vehicules par ia liaison 1 , comme symbolise 
par la liaison 7. 

Ainsi, comme cela est lllustr6 par la figure 3, au cours d'un tour du 
15 missile M autour de son axe longitudinal L-L, la camera 2 prend : 

- une vue de reference Vq sur laquelle apparait I'image s (representee uni- 
quement par la silhouette de la cible T sur la figure 3) de la scene S, 
correspondant a 6 = 0°, dont le contour C pr6sente un bord inf^rteur B 
et un bord supSrieur H ; 
20 - une vue Vgo correspondent a 0 = 90*^, dont Torientation a tourne de 90° 
par rapport a la vue de r6f6rence V^, de sorte que maintenant les bords 
Iat6raux gauche et droit du contour C de ladite vue Vgp correspondent 

respectivement aux bords inferieur B et superieur H du contour C de la 
vue de-reference Vq ; 

25 - une vue V^qq correspondant S-&=-1-80°, dont rorientation a tourne de 

180° par rapport a la vue de reference V^, de sorte que maintenant les 

bords superieur et inferieur du contour C de ladite vue V^go corres- 



pondent respectivement aux bords inferieur B et superieur H du contour 
C de la vue de r6f6rence Vq ; et 

- une vue V270 correspondent a 9=: 270°, dont ('orientation a tourne de 
270^ par rapport a la vue de reference V^, de sorte que maintenant les 
bords lateraux gauche et droit du contour C de ladite vue V270 corres- 
pondent respectivement aux bords superieur H et inferieur B du contour 
C de la vue de reference Vq, 

Pour assurer que, sur Tafficheur 3, ia position relative de Timage s 
de la scene S et du contour C soit la nneme dans lesdites vues Vq, V^q, 
V180 ^'^ le dispositif de transformation geom6trique d'images 6 trans- 
forme : 

- par une transformation t1, la vue V90 en une vue y\^, dans laquelle 
rimage s de la scdne S est tourn6e de 90°, de facon que les bords infe- 
rieur et sup6rleur du cadre C de cette vue V'^q correspondent respecti- 
vement aux bords inferieur B et superieur H de ia vue de reference Vq ; 

- par une transformation t2, la vue V^so en une vue V^qq, dans laquelle 
rimage s de la scfene S est tournSe de 180°, de fapon que les bords 
inferieur et superieur du cadre C de cette vue V^go correspondent res- 
pectivement aux bords inferieur B et superieur H de la vue de reference 
Vo ; et 

- par une transformation t3, la vue V270 ©n une vue V\yQ, dans laquelle 
-l-unage-s-de la scene S est toumee de 270°, de facon que les bords 

inferieur et superieur du cadre C de cette vue V'270 correspondent res- 
pecth/ement aux bords inferieur B et superieur H de la vue de reference 
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Ainsi, les vues V^, V,^, at peuvent apparattre successl- 
vement sur Tafficheur 3 en donnant S I'op^rateur I'impression de la conti- 
nuite des Images de la scene S. 

Eventuellement, dans le cas d^favorable d'un trds faible 6clalre- 
ment de la scene S, les moyens d'llluminatlon Incorpores i I'apparell de 
prise de vues 2 sont mis en fonctionnement pour eclairer (rayons lumineux 
I) ia scSne S et augmenter f ^clairement de celle-ci en synchronisme avec 
les prises de vues dudit appareil 2. Ces moyens d'illumlnatlon comportent 
avantageusement une diode laser ou un laser Vcsel comme composant 
d'illumination. 
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REVENDICATIONS 
1, Procede pour la formation, sur un afficheur (3) dispose h un 
poste fixe (PT), d'images successives (s) d'une scene (S) vers laquelle se 
• deplace uh corps volant (M) en rotation autour de son axe longitudinal (L- 
L), ledit corps volant (M) communiquant avec ledit poste fixe {PT) grace a 
des moyens de liaison (1), 
caractSrise en ce que : 

— on fixe rigidement un appareil de prise de vues (2) a Tavant dudtt corps 
volant (M), de facon que ledit appareil (2) tourne avec ledit corps volant 
(M) autour dudit axe longitudinal (L-L) ; 

— pendant chaque tour de la rotation dudit corps volant (M) autour dudit 
axe longitudinal (L-L), on prend, avec ledit appareil (2), plusieurs vues 
de ladite scene (S) correspondant chacune h une position angulaire pr§- 
determinee dudit corps volant autour dudit axe longitudinal, de sorte 
que les contours (C) desdites vues sont inclines de facons diff§rentes 
les uns par rapport aux autres et que, dans chaque vue, Timage (s) de 
ladite scene (S) et ledit contour (C) occupent une position relative qui 
depend de ladite position angulaire predeterminee correspondante dudit 
corps volant (M) et qui est differente de celle des autres vues ; 

— parmi lesdites vues, on determine une vue de r6f6rence (Vq) dans la- 
quelle ladite position relative entre Timage (s) de la scdne (S) et le 
-C0olQur_{C) esl-consideree comma une position relative de reference ; 

— dans chaque vue, autre que la vue de reference, on applique h Timage 
{s)-dG"-!adite scene (S) un traitsment de transformation geom.etrique 
ftrmage po':>f que !?. po5i'*'i^" r^atiy:e.jleJ'irrmge ti^Dsformee de ladite 
scane par rapport au contour sort semblable a ladite position relative de 
r6f6rence ; et 
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- on affiche successivement sur ledit afficheur (3) ladite vue de reference 
et lesdites vues ayant subi ledit traitement de transformation geom^tri- 
que d'image, 

2. Systema comportant : 

5 - au moins un corps volant (M), tournant autour de son axe longitudinal 
(L-L) lorsquMI vole ; 

- un poste fixe (PT), muni d'un afficheur (3) apte h afficher des images 
d'une sc&ne {S) vers laqueile se dSplace en tournant ledit corps volant 
(M) ; et 

10 - des moyens de liaison (1) permettant les communications entre ledit 
corps volant (M) et ledit poste fixe (PT), 
caracterise en ce qu'il comporte de plus : 

- un appareil de prise de vues (2), fixe rigidement § I'avant dudit corps 
volant (M) pour observer ladite sc§ne (S) ; 

15 - des moyens (4) pour la commande dudit appareil de prise de vues (2) a 
chacune de plusieurs positions angulaires predSterminees dudit corps 
volant (M) autour dudit axe longitudinal (L-L) ; et 

- des moyens (6) de traitement de transformation geometrique d 'image 
permettant de presenter les vues prises par ledit appareil (2) a des posi- 

20 tions angulaires differentes avec une pos'rtion relative semblable de 

Timage (s) de ladite scene (S) par rapport au contour {C) desdites vues. 

3. Systeme selon la revendication 2, 

caracterise en ce que lesdits moyens (4) de commande de Tappareil de 
prise de vues (2) sont const'rtues par un systeme gyroscopique monte a 
25 bord dudit corps volant (M) et sensible a la rotation de ce dernier contour 
de son axe longitudinal (L-L. 

4. Systdme seloh Tune des revendications 2 ou 3, 

caract6rise en ce queJesdits moyens de -traitement d' image (-6) sont dis- 
poses au poste fixeTPTT 
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5. Systime selon la revendication 4, 
caracterisS en ce que la liaison entre ledit appareil de prise de vues (2) et 
lesdits moyens de traitement dMmage (6) est r6alis6e par lesdits moyens 
de liaison (1) entre ledit corps volant {M} et ledit poste fixe (PT). 
5 6. Systeme selon les revendications 3 et 4, 

caracteris6 en ce que le sequencement du foncttonnement desdits moyens 
de traitement d' image (6) est commande par ledit systeme gyroscopique 
(4) par rinterm6diaire desdits moyens de liaison (1) entre ledit corps vo- 
lant (M) et ledit poste fixe (PT), 
10 7. Systeme selon I'une des revendications 2 a 6, 

caracteris^ en ce qu'il comporte des moyens d'illumination (2), months a 
bord dudit corps volant (M) et aptes ^ eclairer ladite scene (S). 
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